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(57) Abstract: The invention concerns a system to 
be sealed, comprising a first capsule (20), a second 
capsule (30), electronic means (23, 33) designed to 
be arranged in at least one of the caps, containing an 
electronic identification capable of being remotely 
interrogated, closing means (25-1, 25-2, 25-3, 25-4; 
35-1, 35-2, 35-3, 35-4), for sealing the two capsules 
together. 

(57) Abrege: L* invention concerne un systeme 
destine a etre scelle, comportant une premiere 
capsule (20), une deuxieme capsule (30), des moyens 
electroniques (23, 33), destines a etre disposes 
dans au moins Tune des capsules, pouvant contenir 
une identification electronique et interrogeables a 
distance, des moyens de fermeture (25-1, 25-2, 25-3, 
25-4; 35-1, 35-2, 35-3, 35^1), pour sceller les deux 
capsules ensemble. 
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SCELLE MULTI-USAGE ELECTRONIQUE A TRANSPONDEUR PASS1F 



Domaine technique et art anterieur 

5 

L'invention conceme un systeme scelle, ou a utiliser en tant que 
scelle, afin de permettre de marquer des objets destines a etre identifies 
dans le temps. 

10 Des scelles de ce type sont utilises par exemple pour controler le 

cheminement et/ou le stockage de produits ou de materiels. Une 
application concerne notamment les matieres nucleaires, qui necessitent 
un suivi en securite et/ou des controles importants. 

15 II existe un modele de scelle, denomme "scelle type E", ou type 

"Copper-Brass" , qui est utilise en grand nombre (de I'ordre de 20 000 
pieces par an) par le Directorat General XVII de I'Energie (Euratom 
Safeguards) de Luxembourg et egalement par I'Agence Internationale de 
TEnergie Atomique de Vienne (AIEA). 

20 

Ce scelle commercial est simple et peu onereux. II est compose de 
deux capsules, Tune en cuivre et I'autre en laiton. Les figures 1A et 1B 
represented la partie cuivre 2 en vue externe (figure 1A) et interne (figure 
1B). Les figures 2A et 2B represented la partie laiton 4 en vue externe 

25 (figure 2A) et interne (figure 2B). L'identite de ce scelle est obtenue a 
I'aide d'une goutte d'etain 6 placee a I'interieur des capsules, puis rayee 
de fagon aleatoire afin d'obtenir un dessin 8 unique. Uune des capsules, 
qui est encliquetee sur I'autre, afin de fermer le scelle lors de son 
utilisation, contient 2 orifices 10, 12 permettant de faire passer les 2 

30 extremites d'un fil metallique, ou non metallique, multibrins ou non, qui 
reliera entre eux les elements qui devront etre scelles. Par exemple, dans 
le cas de la condamnation d'une porte ou d'une armoire, ce fil passe dans 
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les poignees. Les deux extremites du fil sont ensuite nouees ensemble, a 
I'interieur de la capsule 4 en laiton, et le scelle est clos. 

Le scelle ferme, avec son fil 14, est represents sur les figures 3A 
(vue cote cuivre) et 3B (vue cote laiton). 

5 

Le scelle est utilise, et son identite est controlee, de la maniere 
suivante. 

Avant d'installer le scelle, I'identite des deux capsules est 
photographiee puis stockee numeriquement dans une base de donnees. 

io C'est une etape d'archivage. Un numero d'identification, grave sur la 
capsule contenant I'identite, est lui aussi archive comme numero du 
scelle, correle avec les deux identites. 

Lors de Installation de ce scelle le numero de I'identification est 
correle avec des donnees telles que : date d'installation, lieu ... 

15 Afin d © controler le scelle, une visite ulterieure a lieu. Un 

inspecteur coupe le fil 14 et rapporte le scelle a un lieu d'analyse (quartier 
general) ou celui-ci sera ouvert par decoupe. Ses deux identites sont 
photographiees et correlees, par superposition optique, avec les identites 
de reference qui sont archivees. 

20 

Un tel scelle est d'un cout faible, et sa mise en ceuvre est simple. 
Cependant, son controle presente une difficulty certaine, ainsi qu'un cout 
eleve. Le cout d'un tel scelle, y compris le controle de son identite, est de 
I'ordre de 140 Euros. De plus, il est impossible de controler son identite 
25 sur place, et en temps reel, ce qui necessite regulierement le 
remplacement du scelle deja installe afin de le controler dans les locaux 
d'analyse. Au moment du controle, il y a done un scelle en cours 
d'analyse et un scelle qui a du etre installe a la place du scelle controle. 

io Selon un autre aspect, il est impossible de lire un tel scelle sans le 

demonter ou I'alterer. 
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Dans certaines circonstances le controle, explique ci-dessus, bien 
que d'apparence simple, est assez delicat. C'est notarnment le cas si le 
scelle est immerge. 

La technique d'identification n ( est pas non plus tres aisee : il faut 
5 notarnment photographier les identites et les correler au numero exteme 
du scelle. Toutes ces longues operations exigent des manipulations qui 
peuvent etre sources d'erreurs. 

10 Expose de invention 

Uinvention cherche a resoudre ces problemes en proposant un 
scelle, pour relier entre eux des elements a sceller, comportant une 
premiere et une deuxieme capsules a sceller, ainsi que des moyens 
15 electroniques, a disposer dans au moins Tune des capsules, pouvant 
contenir une identification du scelle et interrogeables a distance. 

Des moyens de ferrneture permettent de fermer les deux capsules 
ensemble. 

De preference, des moyens permettent de controler si le scelle a 
20 ete ouvert, ou pas, apres ferrneture. 

Ces moyens sont de preference des moyens de ferrneture 
irreversible, ou a usage unique ; leur ouverture est impossible sans les 
detruire ou les endommager ou les marquer, au moins partiellement. 
Autrement dit, le scelle ne peut etre ouvert sans destuction ou sans 
25 endommagement ou sans marquage, au moins partiel, des moyens de 
ferrneture. 

De preference, les capsules sont munies de temoins mecaniques 
de rupture ou de deformation. 

Ainsi, il est aise de verifier si les capsules ont deja ete ouvertes, ou 

30 pas. 

Selon I'invention, les identites en etain, qui se trouvent dans les 
capsules, sont remplacees par des identites electroniques, ou "Codes", 
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egalement places a I'interieur des capsules. L'identite du scelle peut etre 
lue par des moyens de lecture active. 

Les moyens electroniques sont de preference passifs, ne 
necessitant ainsi aucun dispositif d'alimentation ni de batterie, ce qui 
5 reduit i'encombrement dans la capsule ou il sont installes. 

Les moyens electroniques peuvenf etre du type transpondeur 
electronique passif, contenant un code numerique. 

L'efficacite ou la securite du dispositif est amelioree lorsque Ton 
utilise des moyens electroniques dans chacune des capsules. Dans le 
10 cas de deux transpondeurs, leurs axes seront de preference disposes a 
90° I'un de I'autre. 

Selon un mode de realisation, un systeme scelle selon I'invention 
peut etre fixe a l l aide d'un f il. bloque sans noeud dans le scelle. 

Utilisation de capsules en matiere plastique permet d'ameliorer 
15 l'efficacite et la distance de lecture. 

De preference, on utilise un materiau presentant des 
caracteristiques de deformation plastique. En effet une tentative 
d'ouverture d'un scelle realise en un tel materiau se traduit le plus souvent 
par la deformation d'une partie ou d'une autre du scelle, et notamment de 
20 ses moyens de fermeture. Une telle deformation est aisement visible sur 
un materiau a deformation plastique, en y laissant au moins une marque. 

Un materiau particulierement bien adapte est a base d'ABS, a au 
moins 25%. 

D'une maniere generate, on controle le dispositif selon I'invention 
25 de la maniere suivante: 

- on approche du scelle, contenant un identificateur electronique, 
un dispositif de lecture, 

- une onde electromagnetique est envoyee vers le scelle, 

- I'identificateur electronique reemet, en reponse, une onde 
30 contenant ('information sur son identite electronique. 

Les donnees d'information peuvent alors etre stockees et/ou 
transferees a un ordinateur pour memorisation et/ou analyse. 
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Breve description des figures 

Les caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront mieux 
a la lumiere de la description qui va suivre. Cette description porte sur les 
5 exemples de realisation, donnes a titre explicatif et non limitatif, en se 
referant a des dessins annexes sur lesquels : 

les figures 1A a 2B represented diverses parties d'un scelle 
connu de Tart anterieur, 
io - les figures 3A et 3B represented un scelle connu, en 

position fermee, avec son fil, 

les figures 4A a 5D represented diverses parties d'un scelle 
selon I'invention, 

la figure 6 represente un dispositif electronique 
15 (transpondeur) pouvant etre utilise avec un scelle selon i'invention, 

les figures 7A et 7B represented un scelle selon I'invention, 
mode avec un fil, pret a etre ferme, puis ferme, 

la figure 8 represente un dispositif de lecture de Tidentite 
d'un scelle selon I'invention, 
20 - la figure 9 represente une variante d'un scelle selon 

I'invention, 

-les figures 10A a 10C represented un autre mode de 
realisation d'un scelle selon I'invention, 

les figures 11 A a 11C illustrent des etapes d'un procede de 
25 realisation d'un scelle selon I'invention, 

la figure 12 represente schematiquement un dispositif pour 
la mise en oeuvre du procede precedent, 

la figure 13 represente un exemple de mise en oeuvre et de 
lecture du dispositif selon I'invention. 



30 
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Description detaillee de modes de realisation 

Les figures 4A-4C et 5A-5D representent diverses vues de deux 
capsules 20, 30 d'un scelle selon ('invention. 
5 Les deux capsules 20, 30 sont de forme approximativement 

cylindrique et component des moyens pour fermer le scelle lors de son 
utilisation. Elles sont par exemple prevues pour s'emboiter I'une avec 
I'autre ou pour s'encliqueter I'une sur I'autre, et sont done alors munies d' 
un systeme, ou de moyens, d'encliquetage ou d'emboitement, ou de 
io moyens pour les clipser ensemble (fermeture par clipsage). 

En position fermee, I'ensemble est egalement scelle, et ne peut 
etre ouvert sans qu'il y ait destruction ou deformation ou marquage, au 
moins partiel, du scelle. 

Chaque capsule peut comporter un emplacement 24, 34 pour y 
15 introduire un dispositif electronique d'identification 23, 33. Un scelle selon 
Tinvention peut aussi fonctionner avec un seul dispositif electronique 
d'identification, auquel cas un seul emplacement est prevu pour monter 
un tel dispositif, dans une seule des deux capsules. 

20 Selon un mode de realisation, les moyens de fermeture ou 

d'encliquetage component essentiellement un, ou des, tenon(s) 25-1, 25- 
2, 25-3, 25-4 situe(s) a la peripherie de I'une des capsules (figure 4A), et 
une, ou des, mortaise(s) correspondante(s) 35-1, 35-2, 35-3, 35-4 
situee(s) a la peripherie de I'autre capsule (figure 5A). Lors de la 

25 fermeture du scelle par emboitement ou encliquetage, chaque tenon 25 - i 
(partie male du systeme d'encliquetage) s'introduit dans une mortaise 35 - 
i (partie femelle) correspondante. 

L'une des deux capsule 20 comporte par exemple une base 21 de 
forme approximativement cylindrique, a une extremite de Jaquelle les 

30 tenons 25-1 , 25-2, 25-3, 25-4 peuvent etre disposes. 

Comme illustre de maniere plus detaillee sur les figures 4B et 4C, 
la meme capsule peut en outre comporter une bague 22 egalement de 
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forme sensiblement cylindrique, de diametre exterieur inferieur au 
diametre exterieur de la base 21. Sur le pourtour de cette bague 22, et 
done en retrait par rapport a la surface exterieure de la base 21 et par 
rapport aux tenons 25-1, 25-2, 25-3, 25-4, est formee une nervure 26 de 
5 section approximativement trapezoidale. 

Dans ce mode de realisation, I'autre capsule 30 comporte une paroi 
31 de forme egalement approximativement cylindrique. Sur la peripherie 
interieure de cette paroi est formee une gorge 36 de section 
approximativement trapezoidale, qui correspond a la nervure 26 de la 
10 premiere capsule 20. 

La nervure 26 peut avoir une autre forme. Elle peut etre par 
exemple de section approximativement triangulaire. La gorge 36 a alors 
une forme correspondante, triangulaire dans I'exemple qui vient d'etre 
donne. 

15 Une couronne 38 sensiblement cylindrique peut en outre etre 

formee a I'interieur de cette capsule 30. Comme illustre sur la figure 5B, 
cette couronne s'etend, suivant une direction parallele a I'axe de symetrie 
cylindrique de la capsule, au moins jusqu'a la hauteur de la gorge 36. 

Lorsque les deux capsules sont approchees pour etre encliquetees 

20 Tune avec I'autre, les tenons sont introduits dans les mortaises, et la 
bague 22 est introduite entre les deux parois cylindriques 31 et 38. Par 
pression, les tenons sont completement introduits dans les mortaises, et 
la nervure 26 est introduite dans la gorge 36. 

Les tenons ne peuvent etre extraits de la mortaise qu'en for?ant le 

25 systeme d'encliquetage. II en va de meme pour la nervure 26 qui ne peut 
etre extraite de la gorge 36 qu'en for9ant. 

Les moyens d'encliquetage du dispositif selon invention, et en 
particulier la combinaison des tenons et des mortaises, d'une part, et de la 
nervure 26 et de la gorge 36, d'autre part, constituent des temoins de 

30 rupture ou de deformation en cas de tentative d'ouverture du scelle. Une 
telle tentative resulte en effet en des marques, et/ou des eraflures et/ou 
une cassure des moyens d'encliquetage, et done, dans le mode de 
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realisation propose, des tenons, et/ou des mortaises et/ou de la nervure 
et/ou de la gorge. 

Une realisation particulierement avantageuse a cet egard est celle 
dans laquelle chaque tenon a la forme d'une pointe ou fleche triangulaire, 
5 a base retrecie 27. La partie femelle, ou mortaise, correspondante (figure 
5D) presente une forme de fleche ou de pointe triangulaire 
correspondante, avec des levres 37 - 1 et 37 - 2 en saillie, situees a la 
base. Ces levres cooperent avec la base retrecie 27 du tenon pour que la 
partie male (tenon) soit introduite dans la partie femelle (mortaise), sans 
10 possibility d'en etre extraite, sinon a force. 

Un dispositif electronique pouvant etre utilise dans le scelle selon 

I'invention est represents sur la figure 6. II s'agit d'un transpondeur 

electronique passif, contenant un code numerique. 
>5 Un transpondeur est un dispositif qui transmet I'information qu'il a 

en memoire lorsqu'il est active par un emetteur-recepteur. 

Eventuellement, il peut stocker une nouvelle information. 

Un transpondeur peut etre du type HDX (semi-duplex : les 

informations sont transmises une fois que I'emetteur - recepteur a cesse 
20 de transmettre le champ d^ctivation) ou FDX (duplex : les informations 

sont transmises au cours de la periode d'activation par I'emetteur - 

recepteur). 

Des transpondeurs pouvant etre utilises, et leur methode 
d'interrogation, sont decrits dans le document Norme Internationale ISO 

25 1 1 785 : 1 996 (F) et dans ses Annexes. 

Plus precisement, un tel dispositif comporte des moyens formant 
antenne, comportant par exemple une partie 48 constitute d'un noyau de 
ferrite et d'une bobine enroulee autour de ce noyau, et une partie 49 
electronique, incorporant des moyens de memorisation 50 et une capacite 

30 51. Des fils 52 de liaison relient les deux parties 48, 49. Une tentative 
d'ouverture du scelle entraine une rupture de ces fils ou de la ferrite, ou 
de la bobine antenne, ce qui constitue un moyen de surveillance 
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supplemental du scelie. Lors d'une interrogation ulterieure du 
transpondeur, le dysfonctionnement du disposltif sera immediatement 
constate. 

Un tel transpondeur est par exemple decrit dans le document 
5 EP480530. 

Un exemple de transpondeur passif pouvant etre utilise est un 
modele de la societe Texas Instruments (Tiris), injectable, de 23 mm de 
longueur et de diametre 3.8 mm. II est enrobe, sans son tube de verre, 
dans une ou chacune des capsules 20, 30, ce qui permet d'obtenir une 

10 certaine integrite mecanique de Tidentificateur. Ce transpondeur, "Half 
Duplex" (HDX), contient un code unique, programme en usine, de 64 bits. 
Du fait de la structure du code employe, 274 877 906 944 combinaisons 
de codes numeriques sont possibles. 

II est egalement possible d'employer d'autres transpondeurs, de 

is types "Full Duplex" (FDX), programmables ou multipages. Pour des 
raisons de cout, de facilite d'utilisation, de fabrication en grandes quantites 
ainsi que de distance de lecture, le transpondeur Tiris ci-dessus a ete 
choisi pour les premiers prototypes. 

20 Le scelie selon I'invention peut etre installe de la merne maniere 

que le scelie de Tart anterieur decrit ci-dessus en liaison avec les figures 
3A et 3B. 

Des moyens sont notamment prevus pour attacher le scelie a un 
dispositif exterieur, de I'interieur du scelie, ou encore pour relier entre eux 
25 des elements devant etre scelles. 

Deux orifices 32 peuvent etre prevus a cet effet dans Tune ou 
Tautre des deux capsules 20, 30. 

Un fil metallique 40 peut etre noue a I'interieur des capsules, en 
passant par les deux orifices (figure 5A, 7A). Le scelie peut ensuite etre 
30 ferme manuellement, par simple pression (figure 7B), le noeud du fil etant 
contenu et enferme dans le scelie. 
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Autrement dit, les moyens permettant de fixer le scelle a un 
dispositif exterieur sont tels qu'on ne peut detacher le scelle sans I'ouvrir, 
ou sans detruire, au moins en partie, ces moyens de fixation ou leur 
integrite (ici : sans couper le fil). 

5 La lecture de I'identite du scelle (numero de code des 

transpondeurs) peut etre par exemple effectuee a I'aide d'un lecteur 
portable 42 (figure 8). Un tel lecteur peut egalement comporter, par 
exemple, un ecran d'affichage 44, et/ou des moyens de memorisation des 
donnees interrogees. 

io Le lecteur active le transpondeur par radiofrequences (RF), par 

exemple a une frequence de 134, 2 kHz. Cette onde RF charge la 
capacite du transpondeur. Lorsque cette demiere se decharge, elle 
renvoie au lecteur un code ou une information, inscrite dans la memoire 
du transpondeur. 

15 Le code de chaque transpondeur interroge est ainsi renvoye vers le 

lecteur 42, et affiche sur son ecran 44 a cristaux liquides, et/ou stocke 
dans sa memoire, ou transfere en temps reel, par interface serie, vers un 
ordinateur portable. Un logiciel peut permettre d'etablir la correlation entre 
le numero d'identification du scelle (le code du transpondeur) et des 

20 donnees diverses telles que par exemple le lieu, et/ou le nom de 
I'inspecteur ayant installe le scelle, et/ou la date. 

Selon un exemple de realisation, deux lecteurs portables sont 
utilises. Le premier est un lecteur Diehl DHP 102 (de champ electrique 
104 dB p V/M a 3 metres), connecte a un petit ordinateur "Palmtop" Psion 

25 Workabout. 

Le second est un lecteur Gesimpex Gesreader IIS contenant 
memoire et logiciel, et muni d'un clavier pour Tintroduction manuelle des 
donnees, de meme frequence et de meme champ electrique que le Diehl. 
Ce dernier lecteur est egalement equipe d'une antenne interne et peut 
30 recevoir une antenne stick externe pour des utilisations particulieres. 
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Les transpondeurs sont actives (a une frequence de 134.2 kHz) a 
I'aide du module radiofrequence qui peut etre connecte a I'extremite du 
"Palmtop". 

D'autres lecteurs, en conformite avec les normes ISO 11784 et ISO 
5 11785 (deja citee ci-dessus) peuvent egalement etre utilises. Ces normes 
definissent le mode de lecture, la modulation utilisee, les frequences 
preconisees, les periodes d'activation et d'une maniere generate tous les 
parametres de fonctionnement de ces dispositifs. 

Le systeme ainsi developpe permet la lecture de I'identite du scelle 
io a une distance variant du contact jusqu'a 30 cm (en fonction du lecteur 
utilise), ce qui est suffisant pour la plupart des utilisations. 

Utilisation de deux transpondeurs (un dans chacune des capsules 
20, 30) renforce la securite de I'ensemble du systeme. Chaque 

15 transpondeur possede son propre code, les deux codes (Ci, C2) se 
correspondant et correspondant a un scelle unique, repere par exemple 
par un numero. Une base de donnees rassemble les informations portant 
sur les numeros des scelles, ainsi que sur les couples de codes (C 1t C 2 ) 
correspondant. Si une personne ouvre le scelle et remplace Tun des 

20 transpondeurs (par exemple celui de code C1), par un autre transpondeur 
de code d, le nouvel etat (d, C 2 ) de la paire de codes ne correspondra 
pas a une paire de codes repertoriee en base de donnees. II en resulte 
une surveillance plus fine du scelle. 

Un scelle comportant deux transpondeurs fonctionne de maniere 

25 optimale lorsque les deux transpondeurs, ou leurs axes de sensibilite 
maximale, sont disposes perpendiculairement Tun a I'autre. 

Afin de disposer les deux tranpondeurs de maniere optimale Tun 
par rapport a Tautre, on peut utiliser des scelles dont les moyens de 
fermeture sont disposes dissymetriquement sur les capsules, ou bien, en 

30 d'autres termes, qui definissent une position de fermeture unique des 
deux capsules. 
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Ainsi, la figure 4C represente un mode de realisation dans lequel 
un des tenons 25 - 1 (represente en traits interrompus) est de taille 
superieure aux autres. La partie femelle correspondante, dans la capsule 
30, a egalement une taille plus importante que celle des autres parties 
5 femelles. Ainsi une position de fermeture unique est definie. 

Un autre mode de realisation d'une capsule 120 est represente sur 
la figure 9. Trois tenons, 125-1, 125-2, 125-3, sont disposes a inegale 
distance les uns des autres (les angles A et B sont respectivement de 
125° et 110°), les trois mortaises correspondantes etant disposees de la 

io meme maniere sur I'autre capsule. Ainsi, la encore, une position unique 
de fermeture est definie. 

Selon encore un autre mode de realisation, quatre tenons sont 
disposes avec les angles different entre eux. Par exemple, le premier et 
le deuxieme tenon sont separes par un angle A 1 , de meme que le 

15 deuxieme tenon et le troisieme tenon, tandis que le troisieme et le 
quatrieme tenon sont separes par un angle B' (* A') et que le quatrieme et 
le premier tenon sont separes d'un angle C (C* B' et C * A 1 ). On peut 
prendre : A' = 90°, B' = 85° et C = 95°. D'une maniere generate, selon ce 
mode de realisation, les angles sont choisis de maniere a ce que au 

20 moins deux ou trois des quatre angles soient differents entre eux. 

Dans les modes de realisation decrits ci-dessus, le cordon ou le fil 
metallique est noue a I'interieur des capsules. Ceci necessite, de la part 
de la personne chargee de la fermeture du scelle, de realiser un noeud 
sur ce fil 40, ce qui prend du temps, alors que I'environnement peut etre 

25 dangereux : de tels scelles sont par exemple poses sur des coffres 
renfermant des materiaux nucleaires, et/ou alors que I'operateur peut etre 
physiquement dans une position instable, par exemple sur une echelle. 

Afin de resoudre ce probleme, un autre mode de realisation permet 
de bloquer un cordon ou un fil 40 a I'interieur du scelle, sans qu'il soit 

30 besoin de faire un noeud sur le cordon ou le fil. 
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Ce mode de realisation va etre decrit en liaison avec les figures 
10Aa 10C. 

Sur ces figures, des references identiques a celles des figures 4A- 
5D represented des elements identiques ou similaires a ceux deja decrits 
5 en liaison avec ces figures. 

En particulier, le scelle des figures 1 0A et 10B comporte deux 
capsules 20, 30, par exemple de forme approximativement cylindrique, 
ainsi que des moyens pour fermer le scelle lors de son utilisation. Ces 
deux capsules s'emboitent Tune avec Tautre comme deja decrit ci-dessus, 
io avec un systeme de tenons 225-1 , ... 225-4 et de mortaises 235-1 , 235-4. 
Ces moyens definissent de preference une position de fermeture unique. 

A Tinterieur de la capsule 30, une gorge 34 permet d'introduire un 
dispositif electronique d'identification 133, du type deja decrit ci-dessus. 
Cette gorge est par exemple delimitee par deux parois 34-1, 34-2 ou 
15 nervures, par exemple disposees, comme sur la figure 10A, de part et 
d'autre d'un diametre de la capsule 30. 

Des trous 82, 83, 84, 85 permettent d'introduire un fil tel qu'un fil 
metallique 40. L'une des extremites de ce fil est par exemple introduite 
dans le trou 82, puis ressort de la capsule 30 par le trou 83, tandis que 
20 I'autre extremite est introduite dans la capsule par le trou 84 et en ressort 
par le trou 85. 

L'autre capsule 20 comporte egalement deux nervures 86, 88. Ces 
nervures sont destinees a etre disposees, en position fermee du scelle, de 
maniere sensiblement perpendiculaire a celles delimitant la gorge 34. A 
25 cet effet, elles presentent en leur milieu des ouvertures 90, 92 qui laissent 
un passage aux nervures 34-1 , 34-2 en position fermee du scelle. Des 
epaulements lateraux 86-1 , 86-2, 88-1, 88-2 viennent appuyer, en position 
fermee du scelle, sur les brins du fil 40 qui sont disposes a Tinterieur du 
scelle. 

30 Ainsi, sur la figure 10C, les epaulements 86-1 et 88-1 sont 

representes venant appuyer sur le fil 40, a Tinterieur du scelle. Les deux 
autres epaulements 86-2 et 88-2 viennent appuyer sur Tautre portion 40-2 
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(non visible sur la figure 10C) du fil 40 situee egalement a I'interieur du 
scelle. 

Les nervures 86 et 88 peuvent definir une gorge 24 a I'interieur de 
laquelle un dispositif d'identification electronique 123, du type deja decrit 
5 ci-dessus t peut etre introduit. Ce dispositif n'est pas represents sur la 
figure 10C. 

Selon ce mode de realisation, au moins un trou ou un orifice est 
prevu pour introduire un brin ou une extremite d'un fil 40 a I'interieur du 
scelle, en position ouverte. Des moyens sont prevus, dans le scelle, pour 
io bloquer ce brin ou ce fil, a I'interieur du scelle, lorsque ce dernier est 
ferme. 

Un deuxieme orifice permet d'introduire I'autre brin ou extremite du 
fil, a I'interieur du scelle, de la meme maniere que le premier brin ou la 
premiere extremite. Des seconds moyens de blocage permettent de 

15 bloquer ce second brin ou cette seconde extremite a I'interieur du scelle, 
apres qu'il ait ete introduit ou qu'elle ait ete introduite dans ce scelle. 

Selon le mode de realisation decrit, les moyens de blocage 
component, de chaque cote, au moins une nervure de blocage qui vient 
bloquer le fil contre une surface interieure de I'autre capsule. Sur la figure 

20 10C, le fil est bloque contre le fond de la capsule 30. 

Selon une variante, le scelle ne contient qu'un dispositif 
d'identification electronique 123, loge dans la capsule 20 entre les 
nervures 86 et 88, I'autre capsule 30 ne contenant que les brins ou 
extremites du fil 40. Le blocage du fil est alors assure de la meme 

25 maniere que decrite ci-dessus. 

Une nervure additionnelle 131, transversale, peut etre prevue au 
fond de la capsule 31, ce qui permet de realiser, en combinaison avec 
I'appui des epaulements 86-1, 88-1 ou des nervures 86, 88, un blocage 
encore plus efficace du fil 40 a I'interieur du scelle. 

30 Une fois les deux brins ou extremites du fil bloques a I'interieur du 

scelle, la partie exterieure du fil constitue une boucle qui passe par 
exemple dans les deux parties d'une serrure ou dans deux trous 



WO 01/20543 PCT/EPOO/091 13 

15 

respectivement perces dans une porte et une partie fixe d'un 

encadrement de la porte, comme illustre plus loin en figure 13. 

Le fit 40 est done d'abord passe sur les elements devant etre 

maintenus fermes (par exemple dans les trous 76 et 80 de la figure 13), 
5 puis Tun de ses brins est introduit dans les trous 82 et 83 du scelle, 

comme sur la figure 10A, et I'autre brin est ensuite introduit dans les trous 

84 et 85. Le scelle est ensuite ferme, bloquant le fit a I'interieur sans 

qu'aucun noeud n'ait ete fait. 

Le scelle selon Tinvention peut etre realise en laiton ou en cuivre, 
10 mais il est de preference realise en une matiere plastique, afin que toute 

tentative d'ouverture du scelle se traduise par des marques sur le 

materiau. Un materiau particulierement bien adapte est TABS 

(acrylonitrile-butadiene-styrene). 

Le materiau ABS confere en outre au scelle selon Tinvention une 
is excellente efficacite de lecture, proche de 100%, et superieure a 

Tefficacite obtenue avec des scelles en laiton, cuivre ou aluminium. 

De plus, TABS presente des caracteristiques de deformation 

plastique. S'il est deforme (ce qui est le cas lorsque quelqu'un essaie de 

violer un scelle selon I'invention) des traces de deformation subsistent. 
20 Un scelle realise en un tel materiau possede done un degre eleve de 

securite. 

On peut egalement utiliser un materiau thermoplastique obtenu par 
melange de polycarbonate (PC, Makrolon) et d'acrylonitrile-butadiene- 
styrene (ABS, Novodur), comme le Bayblend ref. T85MN de BAYER. 
25 Le Bayblend ref. T85MN presente une valeur de point de 

ramollissement de 8 (environ 130 VST/B °C) selon I'indice vicat B. 
L'indice 5 signifie qu'il n'y a pas de modification du produit. 

La stabilite dimensionnelle sous la chaleur, du melange PC - ABS, 
varie, suivant la composition exacte, entre 110°C et 134°C. Elle est done 
30 situee entre les valeurs correspondantes pour TABS et le PC. 

La rigidite et la durete d'un melange PC - ABS (avec au moins 25% 
d'ABS; par exemple : 30% d'ABS et 70% de PC) sont conferees par le 
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PC. Le Bayblend se distingue, essentiellement, par une resistance elevee 
aux impacts, et des proprietes d'elongation sans fracture. 

Le melange PC - ABS et en particulier le Bayblend, a egalement 
d'excellentes proprietes d'isolation electrique. La resistivite volumique est 

12 

5 de 10 a cm, la resistivite superficielle est de 10 14 Q cm et la resistance 
disruptive de 24kV/mm ; elles sont tres peu influencees par des variations 
de temperature ou par Thumidite. 

Les caracteristiques les plus importantes de ce melange sont la 
stabilite a la thermodeformation, la tenacite et la rigidite. 

o 

Un scelle en materiau thermoplastique peut etre realise par 
moulage. Le procede consiste a injecter une masse fondue de materiaux 
dans un moule ferme, qui est ensuite refroidi. Le plastique se solidifie et 
peut etre extrait du moule. 

5 Les figures 11A a 11B representent schematiquement des etapes 

d'un tel procede. 

Tout d'abord (suivant 11 A) un moule 60 est ferme. Un materiau 

plastique est introduit dans un cyiindre d'injection 62, a I'etat fondu. II est 

injecte dans le moule 60 a I'aide d'une vis 64. 
o Puis (figure 1 1B) la vis est maintenue en position avancee pendant 

un certain temps, en maintenant la pression du materiau pendant que 

celui-ci est solidifie. 

Lorsque le materiau est solidifie, dans le moule, ce dernier est 

ouvert et le materiau moule est libere (figure 11C). 
5 La figure 12 represente schematiquement un dispositif pour la mise 

en oeuvre de ce procede. Le moule 60 et le dispositif d'injection 62, 64 

sont montes sur une table 66. L'ensemble est pilote par une unite de 

controle 68. 

o A Tinterieur du scelle, les moyens electroniques peuvent etre fixes a 

I'aide d'une resine semi-rigide, sans dissolvant. C'est par exemple une 
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resine a base de polyacool, d'huile de castor et de carbonate de calcium 
(catalyseur : diisocyanate de diphenylmethane). Une telle resine est 
connue sous le nom de "Diapol 508". Elle est polymerisee a 100%, et 
presente une faible absorption de I'eau. Elle durcit a temperature 
5 ambiante et n'a aucune agressivite chimique. Sa stabilite dimensionnelle 
est bonne et elle offre une grande adherence aux metaux et aux 
plastiques. 

Le dispositif selon I'invention, qui comporte des moyens 
io electroniques pouvant etre lus ou interroges a partir de Texterieur du 
scelle presente les avantages suivants. 

Tout d'abord, il est possible de lire I'identite des moyens 
electroniques, done du scelle, lorsque ce dernier est ferme, sans 
demontage ni alteration de celui-ci. II est egalement possible de controler 
15 cette meme identite lorsque le scelle est installe sur un site, la encore 
sans demontage ou alteration de celui-ci. La lecture est done rapide, et 
ne necessite pas une presence importante, en terme de temps, d'un 
operateur aupres des dispositifs sur lesquels les scelles sont appliques. 
Or, ce temps de presence est particulierement critique dans le cas de 
20 matieres dangereuses telles que des matieres nucleates. 

Par ailleurs, le scelle peur etre identifie lorsqu'il est immerge. 
Lorsqu'on utilise des moyens electroniques programmables ou 
encryptables, et notamment des transpondeurs programmables ou 
encryptables, il est possible de crypter les identites des scelles, d'ou un 
25 niveau de securite accru. 

Utilisation d'un lecteur pour Identification de I'identite du scelle 
facilite le travail de controle. li suffit de transporter le lecteur sur chacun 
des sites a controler : il n'est pas necessaire d'emmener chacun des 
scelles vers un laboratoire ou un site d'analyse necessitant des moyens 
30 d'ouverture du scelle et des moyens d'identification photographique. 

Uidentite relevee lors d'un controle peut etre facilement stockee, 
grace a une simple liaison informatique en serie. On peut alors etablir des 
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correlations simples entre les identites et les donnees d'inspections. II en 
resulte un gain de temps important pour la lecture des identites, ainsi 
qu'un faible cout d'identification 

II est egalement possible d'utiliser des transpondeurs multipages, 
5 afin de stocker des informations diverses, ce qui augmente encore les 
possibilites du scelle. 

Enfin, le systeme ainsi realise presente un cout assez faible, 
puisqu'il peut etre produit a un prix de I'ordre 14 a 20 Euros suivant les 
quantites produites. 

10 

Un exemple d'application de invention est illustre en figure 13. 
Un coffre 72 renferme des materiaux mis sous scelles, par exemple 
des materiaux nucleaires (Plutonium, Uranium ... etc.). La porte 74 et la 
partie fixe du coffre sont toutes deux percees d'un trou 76, 80. 
15 Un dispositif selon I'invention scelle le coffre, a I'aide d'un fil 40 qui 

passe dans les trous 76, 80. Ce dispositif selon I'invention contient, dans 
au moins Tune des capsules, des moyens electroniques d'identification, 
interrogeables a distance. 

Lors d'un controle, un lecteur 42 est approche, qui interroge les 
20 moyens electroniques d'identification de la maniere deja decrite ci-dessus. 

L'information sur le codage, renvoyee au lecteur 42 par le scelle, 
peut etre ensuite transmise a un ordinateur portable 70, ou les donnees 
sont stockees, et a I'aide duquel elles peuvent etre ensuite analysees. 
Les donnees peuvent aussi etre stockees et traitees dans le lecteur 42 lui- 
25 meme, sans que ce dernier soit relie a un ordinateur portable. La releve 
des donnees est done simple et tres rapide. 

L'exemple a ete donne d'un coffre contenant des matieres 
nucleaires. D'autres applications concernent des coffres contenant du 
materiel electrique (par exemple: compteur d'electricite) ou des compteurs 
30 a gaz, ou des denrees alimentaires dont on veut s'assurer qu'elles ne 
seront pas frelatees (par exemple de I'huile). 
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REVENDICATIONS 

1 . Systeme destine a etre scelle, comportant: 

une premiere capsule (20), 
5 - une deuxieme capsule (30), 

des moyens electroniques (23, 33), destines a etre disposes 
dans au moins Tune des capsules, pouvant contenir une identification 
electronique et interrogeables a distance, 

des moyens de fermeture (25-1 , 25-2, 25-3, 25-4; 35-1 , 35-2, 
10 35-3, 35-4), pour sceller les deux capsules ensemble. 

2. Systeme selon la revendication 1, les capsules etant munies de 
temoins de rupture ou de deformation. 

is 3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, les moyens de fermeture 
comportant au moins une partie male (25-1, 25-2, 25-3, 25-4) et une 
partie femelle (35-1 , 35-2, 35-3, 35-4), cooperant de maniere a former un 
assemblage qui ne peut etre ouvert qu'a force. 

20 4. Systeme selon Tune des revendications 1 a 3 , les moyens de 
fermeture comportant au moins un ensemble tenon - mortaise. 

5. Systeme selon Tune des revendications 1 a 4, les deux capsules 
etant de forme sensiblement cylindrique, Tune des capsules (20) 
25 comportant une nervure (26) qui coopere avec une gorge (36) pratiquee 
sur une surface interieure de I'autre capsule (30). 



6. Systeme selon Tune des revendications 1 a 5, les moyens de 
fermeture des deux capsules definissant une position unique de 
30 fermeture. 
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7. Systeme selon la revendication 6, les moyens de fermeture etant 
separes autour des deux capsules et definissant entre eux des angles, 
dont au moins deux sont differents. 

5 8. Systeme selon Tune des revendications 1 a 7, les moyens 
electroniques (23, 33) etant des moyens electroniques passifs. 

9. Systeme selon Tune des revendications 1 a 8, les moyens 
electroniques (23, 33) etant des moyens electroniques programmables. 

10 

10. Systeme selon Tune des revendications 1 a 9, les moyens 
electroniques (23, 33) comportant au moins un transpondeur electronique 
passif pouvant etre numeriquement code. 

15 11. Systeme selon la revendication 10, comportant deux transpondeurs 
electroniques passifs pouvant etre numeriquement codes. 

12. Systeme selon Tune des revendications 1 a 11, les moyens 
electroniques (23, 33) comportant un ou ptusieurs fils (52) susceptible(s) 

20 d'etre casse(s) lors de I'ouverture du systeme, apres fermeture de celui-ci. 

13. Systeme selon Tune des revendications 1 a 12, comportant en 
outre des moyens (32) permettant de realiser une fixation du systeme a 
un dispositif exterieur. 

25 

14. Systeme selon la revendication 13, comportant en outre des 
moyens de fixation (40) a un dispositif exterieur. 

15. Systeme selon Tune des revendications 1-14, comportant au moins 
30 une ouverture (82-84) pour le passage d'un fil (40) et des moyens pour 

bloquer ce fil dans le systeme une fois qu'il y est introduit, lorsque le 
systeme est scelle. 
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16. Systeme selon la revendication 15, les rnoyens de bloquage du fil 
comportant au moins une nervure (86, 88) formee dans Tune des 
capsules. 

5 

17. Systeme selon Tune des revendicatiohs 1a 14, Tune des capsules 
comportant un premier et un deuxieme orifice (82-85) d'introduction d'un 
fil, I'autre capsule comportant une premiere et une deuxieme nervure (86, 
88) qui viennent appuyer sur le fil lorsque les deux capsules sont scellees. 

10 

18. Systeme selon la revendication 17, les premiere et deuxieme 
nervures definissant une gorge (24) a Tinterieur de laquelle des rnoyens 
electroniques, pouvant contenir une identification electronique et 
interrogeables a distance, peuvent etre disposes. 

15 

19. Systeme selon Tune des revendications 1 a 14, comportant un 
premier et un deuxieme orifice (82-85) d'introduction d'un fil, ainsi qu'une 
premiere et une deuxieme nervure interieure qui appuient sur le fil lorsque 
les capsules sont scellees. 

20 

20. Systeme selon Tune des revendications 1 a 19, les capsules (20, 
30) etant en matiere plastique. 

21. Systeme selon Tune des revendications 1 a 20, les capsules (20, 
25 30) etant en un materiau presentant des caracteristiques de deformation 

plastique. 

22. Systeme selon la revendication 21, le materiau comportant de 
I'ABS a au moins 25%. 

30 

23. Systeme scelle, comportant une premiere capsule (20) et une 
deuxieme capsule (30), scellees, et des rnoyens electroniques (23, 33) 
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disposes dans au moins une des capsules, contenant une identification 
electronique et interrogeabies de I'exterieur du systeme scelle. 

24. Systeme scelle selon la revendication 23, les moyens electroniques 
5 (23, 33) comportant au moins un transpondeur electronique passif. 

25. Systeme selon la revendication 24, comportant un transpondeur 
electronique passif dans chacune des capsules. 

10 26. Systeme selon la revendication 25, les axes des transpondeurs 
etant disposes a 90° Tun de I'autre. 

27. Systeme scelle selon Tune des revendications 23 a 26, comportant 
un premier et un deuxieme orifice (32, 82, 83) de passage d'un fil (40). 

15 

28. Systeme scelle selon Tune des revendications 23 a 27, comportant 
en outre un fil (40) de fixation du systeme scelle. 

29. Systeme scelle selon la revendication 28, le fil etant bloque sans 
20 noeud dans le systeme. 

30. Systeme selon la revendication 28 ou 29, le fil etant bloque dans le 
systeme sceile, entre une paroi d'une des capsules et une nervure (86, 
88) ou un epaulement (86-1, 86-2, 88-1, 88-2) d'une nervure (86, 88) 

25 formee dans I'autre capsule. 

31. Procede de controle d'un systeme scelle selon Tune des 
revendications 23 a 30 dans lequel on approche du scelle un dispositif 
(42) de lecture, on envoie une onde vers le systeme, et on re£oit une 

30 onde emise par le systeme, contenant ('information sur Identification 
electronique. 
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32. Procede selon la revendication 31, le dispositif de lecture 
comprenant des moyens de memorisation, et des moyens pour introduce 
manuellement des donnees. 

5 33. Procede selon la revendication 31 ou 32, les donnees sur 
I'information d'identification electronique etant transferees a un ordinateur 
(70). 

34. Procede selon Tune des revendications 31 a 33, le systeme scelle 
io etant attache a un conteneur (72) contenant des matieres nucleaires, ou 
du materiel electrique ou des denrees alimentaires. 
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